	Classe de Terminale S. Option Sciences de l’Ingénieur



	CENTRES D’INTÉRÊT
CI1 : Analyser un système. Fonctionnellement et structurellement
CI2 : Expérimenter et mesurer sur un système …
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TP de découverte.
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Application, mise en œuvre de savoirs/savoir-faire
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Recherche et validation de solutions.
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Evaluation.

	

	CAPACITÉS 

Identifier et décrire les chaînes d’information et d’énergie du système.
Décrire et analyser le comportement d’un système.
Générer un programme et l'implanter dans le système cible.


COMPÉTENCES
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 A2 - Analyser le système
	§1, §2
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 C2 – Mettre en œuvre un protocole expérimental.

	§3


PROBLÉMATIQUE

Réorganiser la fonction « Traiter » d’une installation de nettoyage par aspiration en remplaçant les circuits logiques qui la composent par un microcontrôleur.
CONDITIONS DE DÉROULEMENT DE L’ACTIVITÉ
	Phases de travail
	Objectif
	Activité

	1) Mise en situation
	Comprendre le fonctionnement de l’installation.


	Identification des constituants de l’installation.

	2) Étude de la problématique
	Mettre la commande de l’installation en équations.
Intégrer les équations préalablement obtenues dans un microcontrôleur et valider le fonctionnement attendu.
	Analyse d’un logigramme.
Mise en œuvre d’un environnement de développement intégré (IDE).

	3) Synthèse
	Justifier le choix d'une solution.
	Simulation et étude d'une installation.


SIGLES UTILISES
	( : Dossier ressource
	( : Durée conseillée


RESSOURCES DOCUMENTAIRES, LOGICIELS ET MATÉRIELS
Dossier ressource du TP. Mémotech. Ordinateur + carte Netduino plus 2 + carte IHM SSI. Logiciel Visual Studio. Répertoire du projet [image: image7.png]3 AspirationCopeaux
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1. [image: image18]Mise en situation

L’installation étudiée dans ce TP porte sur une le nettoyage par aspiration de quatre postes de travail sur lesquels sont réalisées des opérations de soudage.

1.1. Description de la partie opérative 
[Consultez les annexes 1 et 2 du dossier ressource (]
La partie opérative comprend :




- les 4 postes opérateurs situés dans l’atelier (A sur l'annexe 1),

- un surpresseur (B),
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- un dispositif d’évacuation comportant une trémie tampon et une benne (C).

1.2. Fonctionnement de l’installation

Le surpresseur crée la dépression nécessaire à l’aspiration. Sur un poste, les déchets sont aspirés si l’électrovanne (annexe 3 du () correspondante est ouverte. 

Exemple

Les déchets présents sur le poste 1 sont aspirés si l'électrovanne EV1 est ouverte. 
Les déchets aspirés sont transportés par les canalisations du circuit d'aspiration vers une trémie pour y être stockés. Ils sont évacués dans une benne lorsque la trémie est pleine.
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Deux sécurités sont prévues sur la partie aspiration : 
- vide trop poussé dans le circuit : contact P (NO)

- trémie tampon trop pleine : contact TP (NO)

Remarque : L’alimentation du surpresseur (annexe 3 du () n’est pas étudiée. Le schéma de puissance est donné à titre indicatif pour une meilleure compréhension de l’ensemble. Les capteurs MAS et CS ne sont pas à prendre en compte.

1.3. Étude fonctionnelle du poste n°1 
[image: image21.png]Programming



[Annexe 1 du (]

Objectif : Identifier les constituants du poste n°1.

On suppose que le surpresseur crée une dépression permanente dans les canalisations.
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Chaque poste de travail comporte une électrovanne Evi 
(Ex. : Ev1 sur le poste 1) qui autorise ou non l’aspiration des déchets. Elle est normalement fermée et sa commande Pi (Ex. : P1 pour le poste 1) s’effectue en mode tout ou rien.
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Pour la commande locale de l’électrovanne, l’opérateur dispose d’une boîte à boutons comprenant :


- deux boutons poussoirs :
- Mi active l’électrovanne (ouverture). Exemple : M1 pour le poste 1. 

- Ai désactive l’électrovanne (fermeture). Exemple : A1 pour le poste 1. 

- deux voyants : 

- Vi est éclairé si l’électrovanne du poste est activée. 
Exemple : V1 pour le poste 1
- Di est éclairé si la logique de commande refuse d’activer l’électrovanne.
Exemple : D1 pour le poste 1. 
Ce refus se produit dans le cas où deux des quatre postes sont déjà en fonctionnement ou si une des sécurités est activée.

Activité 1 : Complétez le schéma des chaînes d’énergie et d’information donnée sur le document réponse 1 (DR1) avec les termes suivants : Boutons poussoirs, Voyants, Électrovanne, M1, A1, V1, D1. 
Remarque : M1, A1, V1, D1 sont les signaux logiques associés aux voyants et aux boutons poussoirs.
Précisez la nature de l'énergie mise en œuvre. À choisir parmi : électrique, mécanique, pneumatique, hydraulique.

2. Étude de la problématique 



1.1. Présentation

La fonction « Traiter » de la chaîne d’information existante est réalisée avec des opérateurs logiques classiques (portes ET, OU, NON). 

Les évolutions prévues sur le système (affichage des postes actifs sur un écran LCD, supervision sur un réseau local, etc.) nécessitent le remplacement de ces opérateurs logiques par une carte à microcontrôleur (µC). 


Cette réorganisation sera réalisée en trois étapes :
- Étape 1 : Analyse du système existant et écriture des équations des sorties P1 et D1.
- Étape 2 : Traduction de ces équations dans un langage de programmation. Nous utiliserons le langage C#.

- Étape 3 : Programmation d’un microcontrôleur en mettant en œuvre un environnement de développement intégré (Microsoft Visual Studio) et validation du fonctionnement attendu.
1.2. Travail demandé
1.1.1. Limites de l’étude
Votre étude se limite à la commande du poste 1. Celle-ci est réalisée par cinq fonctions logiques : F11, F12, F13, F14, F15. (Voir l’annexe 5 du ()

1.1.1. Étape 1 : Analyse et écriture des équations logiques
Objectif : Établir les équations de la logique de commande du poste 1.
Le logigramme ci-dessous correspond à une partie du schéma fonctionnel de l’annexe 5 du (. 
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Activité 2a : Établissez l’équation logique de la variable P1 (commande de l’électrovanne EV1) en fonction des variables P1, SET et RESET. La variable P1 a-t-elle un comportement combinatoire ou séquentiel ? Complétez le document réponse 2.

Activité 2b : Établissez l’équation logique de la variable RESET (désactivation de la mémoire P1) en fonction des variables A1, TP et P. La variable RESET a-t-elle un comportement combinatoire ou séquentiel ? Complétez le document réponse 2.
Activité 2c : Établissez l’équation logique de la variable SET (activation de la mémoire P1) en fonction des variables X et M1. La variable Set a-t-elle un comportement combinatoire ou séquentiel ? Complétez le document réponse 2.


La variable de verrouillage X doit prendre l’état logique 1 si deux postes sont en service.
Activité 2d : Établissez l’équation logique de la variable X (verrouillage) en fonction des variables P2, P3 et P4. La variable X a-t-elle un comportement combinatoire ou séquentiel ? Complétez le document réponse 2. 
La question ci-dessous doit être traitée en exploitant la description du fonctionnement de Di (ici D1) donnée au paragraphe §1.3. Le choix des variables à utiliser est laissé à votre appréciation.
Activité 2e: Établissez l’équation logique de la variable D1 (commande du voyant de défaut du poste 1). La variable D1 a-t-elle un comportement combinatoire ou séquentiel ? Complétez le document réponse 2.


Pour faire vérifier vos équations
1.1.2. Étape 2 : Traduction dans un langage de programmation
Objectif : Traduire les équations de la logique de commande du poste 1 en langage
En C#, les opérateurs logiques dits « de traitement de bit » sont :

& : Et (niveau binaire)

| : OU (niveau binaire) [touches Alt Gr et 6 du clavier]
! : Complément à 1 (point d’exclamation !)

Exemple 
L’équation logique 
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 se traduit en C# par x = (a | b) & !c;
Activité 3 : Traduisez les équations logiques des variables X, SET, RESET, D1 et P1 en C#. Complétez le document réponse 3.
1.1.3. Étape 3 : Programmation
Objectif : Réorganiser la fonction "Traiter" dans un microcontrôleur et valider le fonctionnement attendu.
1.1.1.1. Écriture des équations dans le fichier source
( Téléchargez le répertoire du projet. 
Pour situer le répertoire du projet. 

( Double-cliquez sur l’icône du logiciel Microsoft Visual Studio.
- Cliquez sur "Ouvrir un projet…" dans la page de démarrage
- Cliquez sur [image: image10.png]3 AspirationCopeaux



 dans le répertoire que vous avez téléchargé.

- Double-cliquez sur [image: image11.png]c* Program.cs.



 dans "l’Explorateur de solutions"
Activité 4 : Complétez les équations identifiées comme dans l’encadré ci-dessous avec celles obtenues à l’étape 2. 
  

  // Traiter

                // Les équations sont à placer avant les points-virgules
                // Supprimer /* et */ après les avoir complétées
              /* 

                D1 = ;

                X = ;

                SET = ;

                RESET = ;

                P1 = ;

       */ 
( Câblez ou vérifiez le montage qui doit être conforme à la photo située dans le répertoire Doc_A_Consulter.
( Compilez le projet par "Générer la solution". S'il n'y a pas d'erreur dans la fenêtre de sortie, téléchargez le programme dans la carte en cliquant sur [image: image12.png]» Démarrer



.
1.1.1.1. Validation du fonctionnement 
Les boutons-poussoirs et les diodes électroluminescentes de l’interface représentée ci-dessous simulent les entrées et les sorties de l’installation. 
(Le résultat attendu a été filmé. Vous pouvez l'observer en accédant au lien suivant http://bit.ly/2ysql1N. 
Activité 5 : Testez le fonctionnement du montage. 
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Pour faire valider le fonctionnement. 
3. Synthèse

1.3. Logique combinatoire : simulation de la fonction "Traiter"
On souhaite réaliser une simulation préalable à la programmation du circuit. Pour cela, il est nécessaire d'établir les vecteurs permettant de tester les équations établies précédemment. On se limite à l'équation de RESET. 
Activité 6 : Complétez la table des vecteurs de test de la variable RESET et le signal logique "RESETattendu" sur le DR4. En déduire l'erreur faite lors de l'écriture du code. Répondez sur le DR4.   

1.4. Logique séquentielle : étude d'une installation de béquillage de moto

Complétez le document réponse 4.
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Pour un complément d’information sur les opérateurs logiques, voir le Mémotech SI à partir de la page 281 ou � HYPERLINK "http://bit.ly/2CYYJ8m" �http://bit.ly/2CYYJ8m� .
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Pour un complément d’information sur la logique séquentielle, voir le Mémotech à partir de la page 332 ou � HYPERLINK "http://bit.ly/2yrQe1z" �http://bit.ly/2yrQe1z� .
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